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   The flow characteristics of an immiscible  equal--density liquid-liquid two-phase mixture were 
investigated to clarify the behavior of a gas-liquid two-phase flow under microgravity. The experi-
ments were carried out in a horizontal transparent acrylic resin tube of 4.5 m in length and 25 mm 
I. D., using silicone oil (viscosity  110=55.0  mPa  •s, density  p  —  980 kg/m3) and water mixture as the 
working fluid in the range of superficial oil velocities of 0.03 to 0.40  m/s and superficial water 
velocities of 0.001 7 to 0.7  m/s. Seven kinds of flow patterns were observed. In particular, the inverted 
annular flow and the inverted slug flow occurred. In these flow patterns the water touched the tube 
wall and the oil flowed in a core region. The mean void fraction was clarified using the drift flux 
model. Furthermore, the experimental results of the frictional loss were compared with the Lockhart-
Martinelli correlation. As a result, it was found that both agreed well in bubbly, slug, and annular 
flow regimes when the oil touched the tube wall, but neither agreed in the inverted flow patterns when 
the water touched the wall. 
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1.
　近 年,宇 宙 開発 に関連 して人工衛星,宇 宙 ステ ー シ
ョンな どの大容量化か らその排熱 に対す る熱制御技術
の開発 が望 まれ ている.電 力 として は,初 期の人工衛
星の 数百Wか らスペ ー ス シ ャ トルの18～30kWを
経 て宇宙 ステーシ ョンの95kW,さ らに将来月面基地
な ど,ま す ますその大出力化 が見込 まれて いる(1).し
か し,… 方ではその排熱方式 を考 えね ばな らず,ヒ ー
トパイプ方式,液 単相 に よるルー プ排熱輸送 方式が展
開 され て きた.しか し,排熱量や輸送距離 の増大,ポ ン
プ動力や システム重量の制限,ラ ジエ ータ面積の軽減
化 などの要求か ら気 液二相流 による排 熱方式が,有 利
とされ注 目されてい る.こ れは また熱負荷 に関係 な く
一一様温度 にし得 るな どの利点 を有す る.し か し,宇宙
では微小 重力下 にあるため二相 流 とな った場 合 には,
地球場 と異な る流動,伝 熱特性が予想で きる.
　従来,こ の ように微小 重力 下を実現 す るため に,落
下塔 や飛行機 に よる実験が空気一水,R114などを作動
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流 体 としてな され てい る!2)‐!siが,その1回 の実現 時
間 は数s～30sと短 く,実験 回数 も限 定 され,い まだ
データの蓄積段 階にある.一 方,地 上場で等密度液一液
二相流 を実現 して相間の重力の影響 をな くしてそのフ
ローパ ターン,圧力損失 な どを調 べ よう とす るものが
ある.す なわ ち,微小重力場 の気 液二相流 では表面張
力の影響が重力に比べ て顕 著 にな って くるの で,等 密
度液一液二相流 で模擬 しようとす るものである.液 一液
二相流 に関 しては化学工業 における液液抽出や反応装
置,ま た石油輸送 に関連 して地下 か ら一緒 に噴 出 され
る水 との原油一水二相流 輸送 に関 する研 究が な されて
い る{7)～(91.一方,最 近で はWang(1°),　Love11(il)らが微
小重力下の模擬 を目的 として等密 度下の鉱物 油一水に
対 して実験 を行 い,フ ローパ ター ン,圧 力損 失な どを
明 らかに しようとしている.しか し,いずれ も固液,気
液二相流 に比べ てその研究 は少 な く,不十分な状態 に
ある.
　以上 のような状況 におい て,こ こで はほぼ等密度 の
シリコンオイル 水ー(界 面張力29dyne/cm)を作動流
体 として水平管中の流動様式,ボ イ ド率(本文 では,水
体積割合 を気液二相流の模擬 の観点 か らボイ ド率 と定
義 する),フローパター ン遷移,摩 擦損失 について調べ
た.
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　実験装置の概要および入口混合部の形状 を図1
(a),(b)に示す.油貯蔵タンク(0.2m3)①からモー
ノポンプ② によって送 られたシリコンオイルは,水貯
蔵タンク(1m3)③から遠心ポンプ④で送 り出された水
と混合部⑦で合流 し,液一液二相流 となって内径25
㎜,長 さ4.5mのテス トセクション⑧へ入 り,分離
タンク⑨ に放出され,1昼夜放置して分離 される.ま
た乳状化したものは暖めることによってエマルジョン
を取 り除き,分離させる.各測定は差圧,ボイド率測定
および可視化から成 り,それぞれ微差圧計,ボールバ
ルブ⑩による同時締切 および高速 ビデオ撮影⑪によっ
て行われる.温度は出口より上流50mmの テス トセ
クション内で熱電対により測定され,油,水流量 はそ
れぞれギヤ式流量計⑤,フ ロー ト式流量計⑥で測定 さ
れる.
　今回使用 した混合部形状は,図1(b)に示されるよ
うに二重管構造で内側の管には直径lmmの 孔が約
600個あけられ,内側の管内 を油が流れ,周囲の孔か
ら水が管内に入る形状である.なお,測定までの助走
距離はL/d-118であ り,ほぼ発達領域にあることが
確かめられている.
　使用したシリコンオイルの物性値を水 と併せ表1に
示す.シ リコンオイルは比重0,98で水の約55倍の粘
性をもち,両者の粘性係数比は,常温における水一空気
のそれ[μ(水)/u(空気)≒55]にほぼ等しく,R11の蒸
気一液の値(約42,20℃)に近い.し たがって,以下で
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4. M
　微小重力場の気液二相流の模擬 を地上場で行う目的
で,ほぼ等密度の液一液二相流の実験を行った.その結
果,この方法による微小重力下の気液二相流の実現に
は相間の重力の影響は模擬できるが,相間に慣性の大
きさの差が生 じることがわかった.要約は次のようで
ある.
　 (1)七 つの流動様式が観察された.粘性のより小
さな液が管壁側を,粘性の大きな液がコア部を流れる
逆流動領域が容易に発生した.し か し,微小重力場の
気液二相流では,両相の慣性力の相違から逆流動領域
が容易には発生 しないと考えられる.
　 (2)各領域に対 してドリフ トフラックスモデルか
ら管内の平均ボイ ド率の整理式が得られた.
　 (3)気 泡流,スラグ流,環状流領域の摩擦損失は
従来の レM法,Wangの相関式でほぼ整理できるが,
逆環状流,逆スラグ流,逆気泡流領域は整理できない.
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